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vABSTRACT
A mathematical model of a generalized Power-law blood flow through a
tapered artery with an overlapping stenosis is considered. The flow is assumed to
be two-dimensional, unsteady, laminar, incompressible and axisymmetric. The artery
is considered to be elastic and time-variant due to the pulsatile flow contributed by
the pumping of heart. The continuity equation and momentum equation are derived in
the cylindrical coordinate system. Then the radial coordinate transformation is used
to transform the equations and boundary conditions in terms of radius of lumen before
they are solved numerically using a finite difference scheme. Numerical results obtained
show that the blood flow characteristics such as the velocity profiles, flow rate, resistance
and wall shear stress are significantly affected by the taper angle of artery, severity of
stenosis and time-variant nature of artery. As the taper angle increases, both axial
velocity and flow rate increase, while resistive impedance and wall shear stress decrease.
However, the radial velocity may increase or decrease with taper angle, depending on
radial distance and time. In constrast, increasing the level of stenosis causes the axial
velocity and flow rate to decrease, and resistance and wall shear stress to increase. As
time progresses, the values of axial velocity, flow rate and resistance decrease during the
first phase of cardiac cycle and increase during the second phase. Radial velocity and
wall shear stress exhibit different behavior from other flow characteristics. The value
of wall shear stress increases during the first phase and decreases during the second
phase of cardiac cycle. The value of radial velocity decreases for all time.
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ABSTRAK
Model matematik bagi aliran darah bercirikan model ‘Power-law’ umum melalui
arteri yang mengembang dan menirus dengan stenosis bertindih dipertimbangkan.
Aliran ini dianggap sebagai dua dimensi, tidak mantap, lamina, tidak boleh mampat
dan simetri pada paksi. Arteri dianggap sebagai elastik dan berubah mengikut masa
disebabkan oleh aliran darah yang bergantung kepada denyutan jantung. Persamaan
keselanjaran dan persamaan momentum diperolehi dalam sistem koordinat silinder.
Kemudian transformasi koordinat jejarian digunakan untuk mengubah persamaan
dan keadaan sempadan dalam bentuk radius lumen sebelum diselesaikan secara
berangka menggunakan skema beza terhingga. Keputusan berangka yang diperolehi
menunjukkan bahawa ciri-ciri aliran darah seperti profil halaju, kadar aliran, rintangan
dan tegasan ricih dinding secara ketara dipengaruhi oleh sudut tirus arteri, tahap
stenosis dan sifat arteri yang berubah mengikut masa. Seiring dengan peningkatan
sudut tirus, kedua-dua halaju paksi dan kadar aliran meningkat, manakala rintangan
dan tegasan ricih dinding menurun. Walau bagaimanapun, halaju jejarian meningkat
atau menurun dengan sudut tirus, bergantung kepada jarak jejarian dan masa.
Sebaliknya, peningkatan tahap stenosis menyebabkan halaju paksi dan kadar aliran
berkurangan, dan rintangan dan dinding tegasan ricih meningkat. Seiring dengan
pertambahan masa, nilai halaju paksi, kadar aliran dan rintangan menurun semasa
fasa pertama kitar kardiak dan meningkat semasa fasa kedua. Halaju jejarian dan
tegasan ricih dinding mempamerkan tingkah laku yang berbeza dari ciri-ciri aliran
yang lain. Nilai tegasan ricih dinding meningkat semasa fasa pertama dan berkurangan
semasa fasa kedua kitar kardiak. Nilai halaju jejarian berkurangan sepanjang tempoh
tersebut.
